Vorlesung: Entwurf
LE 13: Unified Modeling Language (UML)

Gliederung: Lernziele:
13. Unified Modeling Language (UML) Sie kennen die grundlegenden
_ Elemente sowie die unterschiedlichen
A. Historie und Uberblick Diagramme der Unified Modeling
Language (UML).

B. Einordnung in objektorientierte Konzepte

C. Diagramme in UML

Lehrstuhl fiir ‘ I-"‘
©Prof. Dr. H. Krcmar Wirtschaftsinformatik H —

Historie UML

[}
. RDD 00sA
1990 Wirfs-Brock
Methodenbiite
Martin/Odell
1 995 HareL-__v_\
State (OOPSLA '35
Charts ‘
A SOMA MOSES Fraktonen und
UML 0 Graham endorson-Selers Allianzen
OMG-, Akzeplanz
. Team Fuslon GPENIDML
1997 Coleman u.a. Dpen Group SNIGIMGIIGI 3
Notations-
1999 -
2000 o

erste Verstfentlichung
15.11.2000

UML 1.4b

20027

Tl L
Quelle: Oestereich, B. 2001, S. 21. Lehrstuhl fiir ‘ I

© Prof. Dr. H. Kremar Wirtschaftsinformatik & —




Wozu dient UML?

[ ]
Die “Unified Modeling Language” ist eine graphische Sprache zur
+ Visualisierung,
+ Spezifikation,
+ Entwicklung und
+ Dokumentation
der Artefakte softwareintensiver Systeme.
Hinweis:
UML bietet nur eine Notation, aber keine Methodik, wie die Modellierung zu
bewerkstelligen ist.
uelle: S.XIX. Lehrstuhl fiir | Jj™
(el OHG 2007, 50X ©Prof. Dr. H. Kremar Wir‘:schaﬂsinformatik‘.l=
OOA, 00D und OOP
[ ]
z.B.: UML,
SOM
zB:  C#+, 00D | zB: umL
Java SOM

Legende:
OOA: Objektorientierte Analyse

OOD: Objektorientiertes Design
OOP: Objektorientierte Programmierung
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Diagramme der UML

Strukturdiagramme

+ Klassendiagramm (class diagram)

+  Objektdiagramm (object diagram)

+  Komponentendiagramm (component diagram)
+ Verteilungsdiagramm (deployment diagram)
Verhaltensdiagramme

+  Anwendungsfalldiagramm (use case diagram)

*+ Interaktionsdiagramme

+  Sequenzdiagramm (sequence diagram)

+  Kollaborationsdiagramm (collaboration diagram)
«  Zustandsdiagramm (statechart diagram)

+ Akivitatsdiagramm (activity diagram)

Quelle: Booch, G., Rumbaugh, J., Jacobson, 1. 1999, 24.  Lehrstuhl fiir ‘ I-‘
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Standardelemente

Standardelemente dienen der ndheren Beschreibung von
Modellelementen (Klassen, Objekte, Pakete, Beziehungen).

Beispiele sind:
+ Stereotypen
+ Zusicherungen (constraints)
+ Eigenschaftswerten (tagged talues)

Wenn die Standardelemente der UML nicht ausreichen, einen
Problembereich mit der gewlnschten Feinheit zu beschreiben, kann die
Object Constraint Language (OCL) verwendet werden.

Lehrstuhl fiir ‘ I-"
© Prof. Dr. H. Kremar Wirtschaf‘lsinformatik. —




Stereotypen in UML

+ Die UML erlaubt den Sprachvorrat durch sogenannte
Stereotypen zu erweitern.

+ Stereotypen dienen der Klassifikation und Gruppierung von
Elementen eines UML-Modells.

+  Stereotypen kénnen in Form von Text (Notation: «stereotyp»),
Graphiken oder beiden Arten dargestellt werden.
—
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Quelle: Booch, G., Rumbaugh, J., Jacobson, I. 1999, 77. ) Ler_"'Stum fi:Ir ‘ I_
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Definition Anwendungsfalldiagramm

(use case)

+ Das Anwendungsfalldiagramm beschreibt die Beziehungen
zwischen Akteuren und Anwendungsfallen.

+ Akteure treten in einem Anwendungsfall nicht in ihrer
Eigenschaft als Person auf, sondern als Rolle auf. Der Akteur
befindet sich auferhalb des und interagiert mit diesem. Bei
einem Akteur kann es sich sowohl um einen Menschen als auch
um eine Maschine handeln.

+ Ein Anwendungsfall ist eine Ansammlung von Aktivitaten aus
der Sicht der Akteure, die aus deren Sicht zu einem

wahrnehmbaren Ergebnis von Wert fiihren.
use case
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Quelle: Booch, G., Rumbaugh, J., Jacobson, I. 1999, 221 ff. Lehrstuhl fiir ‘ I =
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Anwendungsfalldiagramme im Einsatz

+ Das Anwendungsfalldiagramm umfasst die Modellierung
+ des Kontext und
* der Anforderungen
von Systemen, Subsystemen oder Klassen.
+ Anwendungsfalldiagramme sind wichtige Grundlage flr
Tests eines Systems

+ Dargestellt wird primar was das System leistet und nicht
wie.

i [
Quelle: Booch, G., Rumbaugh, J., Jacobson, I. 1999, 233 ff. ) Ler_"'StUhl fi:Ir ‘ I_
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Beispiel: Anwendungsfalldiagramm

°®
(__) T ]
| /( Place phone \K/ «extgnd» {,/ Place \ }
— ——+ P -
call ~ \ conference call |
A /./ RN 4
Cellular I extends relahonbh]p B
network — T T
[ ]
\'\\ Receive \/ | “extend» Receive \\
actor phone call / < additional call /
I\ T L N /
. | —_— —
.\' | - .-
| o /
) / ] O use case
hd ) L Use \ .
' F— | scheduler e
f | / system boundary - |
N | ~—— )
User : \
|

Cellular Telephone [

association|

| N
Quelle: Booch, G., Rumbaugh, J., Jacobson, 1. 1999, 234, Lehrstuhl fiir ‘ I
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Beziehungen in Anwendungsfalldiagrammen

* Generalisierung (erbt)
+ Bildung von Unterfallen zu Anwendungsfallen
+ Ein Unterfall beschreibt einen speziellen Anwendungsfall

* Include (verwendet)
+ Zugriff eines Anwendungsfalls auf einen anderen.
+ Teilprozesse, die in verschiedenen Anwendungsfallen auftreten, kdnnen so
wiederholt werden
+ Extend (erweitert)
+ Darstellung von Erweiterungen eines Anwendungsfalls, die von bestimmten
Bedingungen abhéngen
+ Es handelt sich um optionale Verzweigungen im Ablauf eines
Geschéftsprozesses

Lehrstuhl fiir ‘ I-‘
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Definition Klassendiagramm

+ Ein Diagramm, das die statische Struktur eines Modells
darstellt .

+ Ein Klassendiagramm beinhaltet Klassen, Schnittstellen
und Kollaborationen sowie deren Beziehungen.

Lehrstuhl fiir ‘ I-"
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Beispiel: Klassendiagramm
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Quelle: Booch, G., Rumbaugh, J., Jacobson, I. 1999, 106. Lehrstuhl fiir ‘ I;
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Relationen - Abhangigkeiten
[ ]
+ Abhéangigkeiten (dependencies)
...sind Nutzungsbeziehungen. Anderungen eines unabhangigen
Objektes konnen ein anderes Objekt beeinflussen.
. Abhdangigkeit L
abhangigf----------—-—--—-=—----------- Zunabhangig

Lehrstuhl fiir
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Relationen - Generalisierung

)
+  Generalisierung/Spezialisierung (dependencies)
... ist eine Relation zwischen einem (ber- und untergeordneten
Objekt. base class
T Shape
origin
generalization ;ZZ;TB(())
display()
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Quelle: Booch, G., Rumbaugh, J., Jacobson, I. 1999, 65. ealcass ) Lar_lrstuhl f‘_" ‘I;
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Relationen - Assoziationen

+ Eine Assoziation ist eine strukturelle Relation zwischen Objekten und
Klassen.

* Grundlegende Erweiterungsmaglichkeiten von Assoziationen sind
* Name,
* Rolle,
+  Multiplizitat,
+ Aggregation und
+  Komposition.

Multiplizitat Leserichtung

«wStereatyps
Beziehungsnamehy
| Klassel I 1 [Eigenschaftswerts] Klasse2
rolle Sichtbarkeit rolle : Schnittstelle
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Relationen - Aggregation/Komposition

+ Aggregation und Komposition sind spezielle Félle von
Assoziationen.

+ Die Aggregation ist einer spezielle Form der Aggregation, die
eine Ganzes-Teile-Relation zwischen dem Aggregat (dem
Ganzen) und einer Komponente (dem Teil) spezifiziert.

+ Merke:
Komposition = Aggregation + Existenzabhéngigkeit
I Aggregatkl

[Gabude |

Komposition —» «—— Aggregation

Zimmer
t«— Teilklasse —T

G | —
Quelle: Erler, T. 2000, S. 92. _ Lef_lrstl.lhl fi_lr ‘I
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Definition Objektdiagramm

« Ein Diagramm, das Objekte und ihre Beziehungen
untereinander zu einem bestimmten Zeitpunkt zeigt.

Lehrstuhl fiir ‘ I-"
© Prof. Dr. H. Kremar Wirtschaftsinformatik & —




Beispiel: Objektdiagramm
| c. Company t

di1 : Department d2 : Department
name = “Sales” lsname = "R&D"

L =

object 43 : Department attribute value
name = “US Sales”
manager anonymous object
p : Person (
prew—— : Contactintormation
s Nname = “Erin
employeelD = 4362 address = “1472 Miller St.”
title = “VP of Sales”
o [N
Quelle: Booch, G., Rumbaugh, J., Jacobson, 1. 1999, 196. ) La'_'mt"hl f‘_" ‘ I_
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Modellierung des Verhaltens eines
Informationssystems !

Das Verhalten eines Informationssystems resultiert aus der Kooperation
verschiedener Objekte und der hierin begriindeten Anderung ihres

Zustandes.

Spezifikation des
+ ... Grobaufbaus von Aktivitaten (Aktivitatsdiagramm),
+ ... der Zustandsveranderung eines Objektes als Reaktion auf Ereignisse

(Zustandsdiagramme),
¢ ... der Kooperation zwischen Objekten, um eine Aktivitat auszufiihren

(Interaktionsdiagramme),
- zeitliche Abfolge (Sequenzdiagramm),
- Beziehungsstruktur (Kollaborationsdiagramm,).

Lehrstuhl fiir
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Definition Aktivitdtsdiagramm

+ Ein Aktivitatsdiagramm ist mit einer bestimmten Klasse oder einem
Anwendungsfall verbunden und beschreibt das interne Verhalten
einer Methode.

+ Verwenden Sie ein Aktivitatsdiagramm zur Darstellung eines durch
intern generierte Aktionen ausgeldsten Flusses.

+ Verwenden Sie dagegen ein Zustandsdiagramm zur Darstellung
eines Flusses als Reaktion auf externe Ereignisse.

* In Aktivitatsdiagrammen kdnnen Sie parallele und nebenlaufige
Aktivitdten bemerken und dokumentieren. Daher sind sie
hervorragende Hilfsmittel zur Modellierung von Arbeitsablaufen, zur
Analyse von Anwendungsfallen sowie fir den Umgang mit
Multithreadinganwendungen.

Lehrstuhl fiir ‘ I-"‘
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Beispiel: Aktivitatsdiagramm
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Quelle: Booch, G., Rumbaugh, J., Jacobson, I. 1999, 259. Lehrstuhl fiir ‘ I_
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Definition Zustandsdiagramm

+ Eine Darstellung eines an eine Klasse oder Methode angeflgten
Automaten, die die Reaktion der Klasse auf auere Impulse
beschreibt.

* Ein Zustandsdiagramm verwendet Zustande, Ereignisse und
Ubergénge, um die Abfolge von Zustanden, die das Objekt wahrend
seines "Lebens" durchlauft, zu dokumentieren.

« Hinweis: Es sollte nicht jede einzelne Anderung eines Attributwertes
gleich als eigener Zustand in ein Zustandsdiagramm aufgenommen
werden. Nur solche Zusténde (Ubergénge), die fiir die betrachtete
Problemstellung von Bedeutung sind, sollten im Modell abgebildet
werden.

Lehrstuhl fiir ‘ I-"‘
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Beispiel: Zustandsdiagramm
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Quelle: Booch, G., Rumbaugh, J., Jacobson, . 1999, 333. Lehrstuhl fiir
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Interaktionsdiagramme

* Interaktionsdiagramme stellen Interaktionen zwischen
Objekten dar.
« Zwei Typen:
+ Sequenzdiagramm
+ Kollaborationsdiagramm

+ Die Diagramme veranschaulichen die gleichen
Informationen aus unterschiedlichen Perspektiven.

Lehrstuhl fiir ‘ I-‘*
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Definition Sequenzdiagramm
(Objektinteraktion)

+ Ein Interaktionsdiagramm, das die an einer bestimmten Interaktion
beteiligten Objekte sowie die von ihnen ausgetauschten Nachrichten
in einer zeitlichen Abfolge anzeigt.

* Ein Sequenzdiagramm definiert die Logik fir eine bestimmte
Instanz eines Anwendungsfalles und legt dabei den Schwerpunkt auf
das Ergebnis, das ein System erzielt, anstatt auf die Methode.

* In der Regel stellt die vertikale Dimension in einem
Sequenzdiagramm die Zeit dar (wobei die Zeitachse auf dem
Zeichenblatt von oben nach unten verlauft), und die horizontale
Dimension stellt verschiedene Objekte dar. Im Gegensatz zu einem
Kollaborationsdiagramm zeigt ein Sequenzdiagramm nicht die
Beziehungen zwischen den Objekten an.

Lehrstuhl fiir ‘ I-‘
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Beispiel: Sequenzdiagramm

objects

S
[ ¢ : Client _ [p ODBCProxy
I ] {transient} _

— ke L :
____ﬁa_t__(e_’[ : Transaction I I

setAcuons(a d.9 | |
|
setVaIues[d 3.4)

oo [

setVaIuas[a‘ 'CO"

|
|
‘ committed |*T

' "‘ _________ '_'J /

: focus of control

._I..

lifeline

S

__«destroy»

Quelle: Booch, G., Rumbaugh, J., Jacobson, I. 1999, 247. Lehrstuhl fiir ‘ I —
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Definition Kollaborationsdiagramm

* Ein Interaktionsdiagramm, das fur ein von einem
Anwendungsfall beschriebenes Systemereignis zeigt, wie
eine Gruppe von Objekten zusammenwirkt.

+ Anders als ein Sequenzdiagramm zeigt ein
Kollaborationsdiagramm Beziehungen zwischen
Objektrollen, wobei die Zeit nicht als gesonderte Dimension
aufgeflhrt wird. Daher werden die Nachrichten in einem
Kollaborationsdiagramm nummeriert, um ihre Abfolge zu
veranschaulichen.

Lehrstuhl fiir ‘ I-"
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Beispiel: Kollaborationsdiagramm

"

— —_— T 1
c : Client object

1 «create-
link, — = 2: setActions{a, d, o) path stereotype
3: «destroy=

«locals message
| . Transaction | { ~global p : ODBCProxy

wransienr} -
object 2.1 : setValues(d, 3.4)
—362 : setValues(a, "CO"}

/ -
sequence
Quelle: Booch, G., Rumbaugh, J., Jacobson, 1. 1999, 248. Lehrstuhl fiir ‘ I;
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Definition Komponentendiagramm

+ Ein Implementierungsdiagramm, das die Struktur des
Codes selbst zeigt. Aus einem Komponentendiagramm
erhalten Sie Informationen Uber Compiler- und
Laufzeitabhangigkeiten zwischen Softwarekomponenten,
wie etwa Quellcodedateien, dynamische Linkbibliotheken
(Dynamic-Link Libraries, DLLs) und ausfuhrbare Dateien.

+ Komponenten in einem Komponentendiagramm stellen
Typen dar, nicht Instanzen. Wenn Sie
Komponenteninstanzen anzeigen mochten, verwenden Sie
ein Verteilungsdiagramm.

Lehrstuhl fiir ‘ I-"
© Prof. Dr. H. Kremar Wirtschaf‘lsinformatik. —




Beispiel: Komponentendiagramm

page find.htmi
executable

index.html/ = -7 __— Fe-emeeo-o--3 find.exe

&ﬁyperlink»

nateng.dll

component

Quelle: Booch, G., Rumbaugh, J., Jacobson, 1. 1999, 394. Lehrstuhl fiir
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Definition Verteilungsdiagramm

+ Ein Implementierungsdiagramm, das die Struktur eines
Laufzeitsystems anzeigt. Aus einem Verteilungsdiagramm
erhalten Sie Informationen Uber die physischen
Beziehungen zwischen Software- und
Hardwarekomponenten und Uber die Verteilung von
Komponenten auf Verarbeitungsknoten.

+ Komponenten, die zur Laufzeit nicht vorhanden sind,
sollten in Komponentendiagrammen dargestellt werden.

Lehrstuhl fiir
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Beispiel: Verteilungsdiagramm

[}
Internet node
Modem bank
connection «processor» «processor»
caching server caching server
‘\\
}___node
& F«networkn local network o« ﬂ
1 T I T
«processors «processor» «processor» «processor»
primary server server server server
Quelle: Booch, G., Rumbaugh, J., Jacobson, 1. 1999, 408. Lehrstuhl fiir ‘ I;
©Prof. Dr. H. Kremar Wirtschaftsinformatik & —
[ ]

+ Balzert, Heide, ,Lehrbuch der Objektmodellierung®, 1999.

+ Booch, Grady, Rumbaugh, James, Jacobson, Ivar, ,The Unified
Modeling Language User Guide*, 1999.

+ Erler, Thomas, ,UML" 2000.

* Oestereich, Bernd, ,Objektorientierte Software Entwicklung, 5.
Auflage 2001.

« OMG, UML Standard 1.4, 2001.

* http://www.omg.org
* http://www.rational.com
* http://www.o0se.de
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